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Cancer cell invasion of tissue is a complex biological process which during 
cell migration through extracellular matrix, facilitated by the secretion of degradative 
enzymes, is a central process. Cells can be deform their cytoplasm to produce 
pseudopodia, anchor these pseudopodia to neighbouring spatial locations in the tissue 
and detach earlier bonds, to enable them to move and therefore migrate in a specified 
direction. Genetic mutations, chemoattractant gradient or a lack of nutrients in their 
current location can stimulate cell motility and cause them to migrate, thereby 
invading new territory. In this paper, we propose a hybrid discrete-continuum model 
to study the early growth of solid tumour and their ability to degrade and migrate into 
the surrounding extracellular matrix. Considering the importance of chemoattractant 
gradients in the invasion process, the model consists of a system of partial 
differential equations describing the interactions of enzyme and the surrounding 
matrix. Having formulated, then the system has been simplified to simpler system 
which give an analytical solution in Fourier series. Results from simulation show that 
the degradation of the extracellular matrix mirrors the tumour’s growth. High 
enzyme concentrations, which cause maximum degradation of extracellular matrix 
leads to a rise in concentration of attractant and growth factors causes cells to 
migrate outward and to proliferate.  Finally concluding remarks are made and 

















Serangan sel kanser pada tisu adalah satu proses biologi yang kompleks 
dimana semasa migrasi sel menerusi matrik luar sel, serangan ini dibantu oleh 
rembesan enzim degradasi. Sel ini dapat mengubah bentuk sitoplasma mereka 
menjadi pseudopodia dengan mencengkam pseudopodia ini pada ruangan yang 
berhampiran pada tisu tersebut dan memutuskan ikatan yang sebelumnya. Ini 
membolehkan sel-sel bergerak dan seterusnya merebak kearah yang tertentu. Mutasi 
genetik, kecerunan tarikan kimia ataupun kekurangan nutrisi pada lokasi tersebut 
boleh meransang pergerakan sel dan menyebabkan sel-sel merebak, seterusnya 
menyerang kawasan baru. Dalam kertas kajian ini, kami mencadangkan model 
hybrid discrete-continuum untuk mengkaji pertumbuhan awal sel tumor dan 
kebolehan berdegradasi serta merebak ke sekeliling matrik di luar sel. Dengan 
mempertimbangkan kepentingan kecerunan tarikan kimia dalam proses serangan 
berlaku, model ini terdiri daripada sistem persamaan pembezaan separa yang 
menggambarkan interaksi antara enzim dengan matrik luar sel. Sistem yang telah 
diformulakan kemudian diringkaskan menjadi system yang lebih ringkas untuk 
memberikan penyelesaian dalam bentuk siri Fourier secara analitikal. Hasil simulasi 
menunjukkan kepekatan enzim yang tinggi, dimana menyebabkan degradasi matrik 
luar sel yang maksimum membawa kepada peningkatan kecerunan tarikan kimia dan 
juga faktor pertumbuhan yang menyebakan sel merebak keluar dan terus 
berkembang. Akhirnya, kesimpulan dibuat dan cadangan untuk kajian masa hadapan 
disertakan pada seksyen terakhir.  
 
